41

Uber die Bahnen von Farbstoff- und Salz-
losungen in dicotylen Kraut- und Holz-
gewachsen

von

Erich T schermak.

Es ist eine allbekannte Thatsache, dass im Stamme der
monocotylen Pflanzen die Gefdssbiindel isolirt verlaufen,
wahrend dieselben bei den Dicotylen zu einem soliden Holz-
korper vereinigt sind.

Wenn es sich um die Leitung des Wassers und der Salze
aus dem Boden durch den Stamm handelt, wird wohl Niemand
daran zweifeln, dass bei den Monocotylen die einzelnen iso-
lirten Gefassbindel die Leitung besorgen; wie es sich dagegen
bei den dicotylen Bdumen verhalt, ist nicht so selbstverstiandlich,
und im Grunde genommen hat bisher eigentlich Niemand
diese Frage gestellt oder untersucht. Wohl ist sicher, dass
bei der Leitung des Wassers und der Salze wesentlich der
Splint, weniger das Kernholz in Frage kommt, dagegen ist noch
vollig unbeantwortet, ob im Splint oder in einem einzelnen
Jahresring ganz bestimmte Partien — etwa bestimmte Langs-
streifen — thidtig sind, mdgen diese nun nur aus Gefdssen
oder aus allen Holzelementen bestehen. Auf die Betrachtung
dieser Frage, ob es bei Dicotylen trotz ihrer verschmolzenen
Gefassblindel doch nur gewisse strangformige Theile seien.
welche leiten, wurde Prof. Kraus hingelenkt durch eine
Anfrage von Prof. K. E. F. Schmidt (Halle), welcher bei seinen
Untersuchungen Uber den Lauf der Blitzschldge an Baumen
die Thatsache .feststellte, dass die Blitzspuren immer in be-
stimmten Langsstreifen am Holzkdrper herablaufen. Unter
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Hinweis darauf, dass in jener Richtung einige verwerthbare
Beobachtungen von Sachs! und von Theodor Hartig? existiren,
hat Prof. Kraus im Winter und Friihling 1893 eine Anzahl
von Versuchen angestellt, sowohl an abgeschnittenen jungen
Zweigen, deren untere Enden verschiedenartig zugespitzt waren,
als an jungen Baumen von Ahorn und Rosskastanien, be-
ziehungsweise an deren Wurzeln oder mittelst Einsetzen von
Trichtern in die Stdmme. Als Versuchsfliissigkeiten dienten
ausschliesslich indigschwefelsaures Natron und Eisenchlorid.
Es stellte sich die tiberraschende Thatsache heraus, dass Farb-
stoff und Eisenchlorid rasch in einem senkrechten Langsstreifen
an dem Stamm emporsteigen und in iiberliegende Aste ein-
treten oder in schwachem Bogen um dieselben herumlaufen.
Schliisse wurden aus diesen Versuchen nicht weiter gezogen.

Prof. Schmidt, der diese Versuche kennen lernte, wieder-
holte dieselben an Waldbdumen und zog daraus Schllsse
fir seine Untersuchungen iber die Spuren, die der Blitz an
getroffenen Bdumen hinterldsst; auch wurden an dieselben
Betrachtungen iber den Saftverlauf in der Pflanze gekniipft.
(Beziehungen zwischen Blitzspur und Saftstrom bei Baumen.
Abhandlungen der Naturforschenden Gesellschaft zu Halle,
Bd. XIX, S. 83—86, mit einer Tafel und Holzschnitten, 1893.)

Fir den Botaniker lag es a priori ferne.. aus Versuchen
mit Farbstoffen Schliisse (iber den Saftlauf zu ziehen, da aus
den verschiedensten Versuchen, insbesondere aus denen von
Sachs, die Eigenthiimlichkeiten von Farbstofflésungen be-
kannt sind.

Es war aber von grosstem Interesse, dieses von Prof.
Schmidt angeregte Problem zu einer brauchbaren Antwort zu
fihren, und mir wurde von Prof. Kraus die Aufgabe gestellt,
in dieser Richtung die Frage zu bearbeiten. Letzterer {iberliess
mir zu diesem Behufe in der liebenswiirdigsten Weise eine
stattliche Anzahl von Baumen, wie sie wohl nur ein so alter
botanischer Garten, wie der in Halle, fiir solche Versuche zu
bieten vermag.

1 Vorlesungen iber Pflanzenphysiologie, II. Aufl., Leipzig 1887, S. 267.
2 Bot. Ztg., 1853, Sp. 313.
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Versuchsmethode.

Zu den Versuchen wurden einerseits in Wasser geldste
Farbstoffe verwendet, und zwar: indigschwefelsaures Natron,
Fuchsin, Safranin, Gentianviolett und Eosin, unter welchen
sich das erste als ganz besonders geeignet erwies, anderseits
folgende in destillirtem Wasser geldste Salze: Chlorlithium, -
Chlorbaryum, salpetersaures Strontium, salpetersaures Calcium,
Chlornatrium, endlich Eisenchlorid, unter welchen wieder das
Lithiumsalz zu den besten Resultaten verhalf. Bei meinen Ver-
suchen, welche sich nur auf dicotyle Kraut- und Holzgewichse
erstreckten, handelte es sich natiirlich in erster Linie darum,
ganz beschrankte Stellen zu schaffen, von welchen aus die zur
Aufnahme gebotenen LoOsungen aufgesogen und ihre Wege
verfolgt werden " konnten. Eng begrenzte, zum Aufsaugen
geeignete Stellen an dicotylen dlteren Baumen herzustellen,
gelang auf zweierlei Weise. Einerseits wurden die Wurzeln
blossgelegt und von diesen eine nicht zu starke, unverzweigte,
schon an der Peripherie des Stammes ansitzende gewihlt,
welche, um bequem in ein mit der Losung gefiilltes Geféss
tauchen zu konnen, eine Neigung nach abwirts haben musste.
Dieselbe liess ich, nachdem sie rein abgewaschen und je nach
ihrem Neigungsverhaltniss 30—60 cmz weit vom Ansatz an dem
Stamm abgesdgt worden war, 10—20 cm tief in das mit der
betreffenden Losung gefiillte Gefdss tauchen. Als zweiter Weg,
um jenen Zweck zu erreichen, wurde folgender gewadhlt. In
den Stamm ward, wenn derselbe unverzweigt blieb, in einer
Hohe von 100— 150 ¢m {iber dem Boden, wenn derselbe sich
vergabelte, mehrere Decimeter senkrecht unter einem der Gabel-
dste ein 5—9 mm breites, 2—4 cm tiefes Loch gebohrt und in
dasselbe ein passender Trichter mit gebogenem Rohr eingefiihrt.
Der Ansatz des Trichters wurde, um ein Ausfliessen der Losung
zu verhindern, ringsherum mit Baumwachs tiichtig verschmiert
und hierauf der Trichter gefiillt.

Die jungen Bdumchen, eine grosse Anzahl zwei- bis
dreijahriger Eichen, wurden unter moglichster Schonung ihrer
zarteren Wurzeln ausgegraben, der Wurzelstock rein ab-
gewaschen und alle Wurzeln bis auf die zum Versuche brauch-
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baren knapp am Stimmchen abgeschnitten. Bei einigen Ver-
suchen wurden starkere Wurzelverzweigungen, bei den meisten
aber nur die zarten, diinnen Saugwurzeln verwendet, die, wenn
zu lang, einige Centimeter vor ihrer Einmiindung in den Stamm
abgeschnitten wurden. Die Baumchen befestigte ich an Stativen
mittelst Klemmschrauben in solcher Hohe, dass die Wurzeln in
die mit der Losung geflllten Reagenzglaser einige Centimeter
tief eintauchten, wahrend die Hauptwurzel, einige Centimeter
unter den Nebenwurzel-Ansatzstellen abgeschnitten, in ein
Gefdass voll Wasser ragte. Diese Anwendung traf ich, um
einerseits dem Einwande zu begegnen, die Pflanze hétte die
Losung nur in Ermangelung des Wassers aufgenommen, ander-
seits um dieselbe ldnger frisch zu erhalten und so den Versuch
tagelang fortsetzen zu kénnen.

Bei Asten, respective Zweigen gelang es durch Zuspitzen
nur von begrenzten Partien des Holzes die Losungen aufsaugen
zu lassen. Ich liess den Ast in einen oder zwei zinkenartige
Fortsdtze auslaufen, die 2—4 cm lang und einige Millimeter
breit geschnitzt wurden. Dieselben waren, um nur mit ihrer
Basis die Losungen aufnehmen zu kdéunen, mit Ausnahme der
letzteren mit Vaselin eingerieben oder mit Wachs uiberzogen
und tauchten 1—2 cm tief in die Fliissigkeit ein.

Die Aufsaugungsbahn der Farbstofflosungen war durch
blosses Entrinden der Stimme, respective der Aste nachzu-
weisen. Einige Stunden nach Anstellung der Versuche wurde
bei den Baumen senkrecht ober der Abgangsstelle der Wurzel,
bei Asten senkrecht oberhalb der kiinstiich hergestellten Zinke,
die Rinde in verschiedener Hohe in Klappenform aufgehoben,
um zu sehen, ob iiberhaupt, wie hoch und in welcher Breite
der Farbstoff aufgestiegen war. Konnte man denselben in
betrdchtlicher Hohe wahrnehmen, dann wurde der Stamm,
respective der Ast entsprechend dem zum Vorschein kommenden
Farbenstreifen entrindet.

Die Bahnen der Salzldsungen wurden in der Uber-
wiegenden Mehrzahl der Versuche durch spectroskopische
Priifung des Holzkorpers ermittelt. Zu diesem Zwecke wurden
bei Bdumen nach mehrstiindiger bis mehrtdgiger Versuchsdauer
senkrecht tiber der Wurzeleinmiindungsstelle oder senkrecht
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tiber dem Bohrloche kleine, circa 1—2cm hoheund 2 —4 cm breite
Holzstlicke herausgestemmt. Ich bestimmte jedesmal genau ihre
Breite mit dem aufgelegten Centimetermass und ubertrug die ge-
fundene Strecke auf eine Gerade, die auf einem Papierbogen ge-
zogen war. War das Holzstiick faserig, so wurde von dessen
Aussenflache, auf einer Seite beginnend, Faser nach Faser abge-
zogen, war es sprode, Lamelle nach Lamelle durch die ganze Tiefe.
des Holzstlickes abgeschnitten. Die so gewonnenen Theilchen
spiesste ich auf eine ausgegliihte Nadel und verbrannte dieselben
in der Flamme eines Bunsenbrenners. Das Flammenspectrum
wurde mittelst eines Handspectroskopes untersucht. War die
aufgesogene Losung in den in der Flamme veraschten Fasern,
respective Lamellen enthalten, so erzeugten die glithenden
Metalldampfe die charakteristischen Linien im Spectrum. Die
Ausdehnung, in welcher die Salze in dem ausgestemmten Holz-
stlicke verbreitet waren, ergab sich einfach aus dem Abstand
derjenigen Partien, welche die Flammenreaction eben nicht
mehr zeigten. Die Lage dieser Grenzpunkte konnte genau be-
stimmt werden durch den Vergleich der auf Papier verzeichneten
urspriinglichen Ausdehnung des Stlickes mit der jeweiligen
Breite des durch Ablosung von Fasern oder durch Zertheilung
in Lamellen noch nicht gepriiften Restes. Erwies sich das Holz-
stiick bis an eine oder gar bis an beide Grenzflaichen von dem
betreffenden Salze durchtrdnkt, so wurden am Stamme nach
der betreffenden, beziehungsweise nach beiden Seiten hin von
der durch das Herausstemmen entstandenen Vertiefung aus
neue Holzstiicke entnommen, in der oben beschriebenen Weise
fortschreitend abgefasert oder zerlegt und jedes Theilchen
gepriift. Auf diese Weise wurde die Untersuchung fortgesetzt,
bis endlich beim Verbrennen einer Holzfaser oder Lamelle die
charakteristische Linie im Spectrum nicht mehr erschien. Die
Verbreitung des Salzes im Umfange des Stammes wurde nun
auf ganz analoge Weise ermittelt wie im vorerwéhnten Falle,
namlich aus dem Abstande derjenigen Partien, welche die
Flammenreaction eben nicht mehr ergaben. War einmal starke
seitliche Verbreitung in einer Holzart nachgewiesen, so konnte
man sich jene miihevolle Procedur dadurch etwas erleichtern,
dass man dann gleich in weiterer seitlicher Entfernung von
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den zuerst herausgestemmten Holzstlicken neue entnahm und
auf ihren Salzgehalt analysirte.

An starkeren Asten l6ste ich, senkrecht iiber der zu-
geschnittenen Spitze beginnend, Faser nach Faser vom Umfang
ab und stellte durch deren spectralanalytische Priifung die Ver-
breitung der Salze ldngs des Umfanges des Astes fest.

An Zweigen wurde die Verbreitung der Salze aus der an
den Blattstielen vorgenommenen Flammenprobe erschlossen.
Zuerst wurden die senkrecht Uber der kiinstlich geschaffenen
Zinke, welche in die Losung tauchte, aufsitzenden Blattstiele
gepriift, dann fortschreitend die seitlich entfernteren.

In einigen Féllen verwendete ich hingegen Stoffe, deren
Verbreitung nicht spectralanalytisch festgestellt wurde, sondern
durch chemische Farbenreactionen direct wahrnehmbar war.
So bentitzte ich Eisenchlorid, welches seinen Weg in gerbstoff-
haltigem Gewebe durch die eintretende Blau- oder Griinfarbung
selbst anzeigt. Wiederholt wurde diese Reaction durch Be-
feuchten des Stammes mit Ferrocyankalium controlirt. (Ver-
starkung der bereits durch Eisenchlorid erzeugten Blaufarbung
in Folge des Entstehens von Berlinerblau.)

An einer grosseren Zahl von krautigenPflanzen hatten
Vorversuche, in denen dieselben entweder mit der Wurzel oder
mit der Stengelschnittfliche in Farbstoffldsungen getaucht
waren, das Resultat ergeben, dass die letzteren nur in den
Gefassbiindelstrdangen aufsteigen. Es wurden daher zu den
weiteren Experimenten zwei Pflanzenarten gewahlt, bei denen
der Verlauf der Gefdssbiindel leicht zu verfolgen ist, und die
mir in grosser Anzahl zur Verfligung standen, n&amlich
Anthriscus silvestris und Impatiens Roylei. Bei der ersteren
Pflanze treten die Fibrovasalstringe schon dusserlich als starke
Rippen hervor, bei den letzteren sind sie im durchscheinenden
Stengel leicht wahrzunehmen.

Bei mit der Wurzel ausgehobenen Exemplaren wurde die
Absicht, nur von beschrdnkten Theilen der Pflanze Lésungen
aufsaugen zu lassen, dadurch erreicht, dass nur zarte Wurzeln
zum Versuche verwendet wurden, die entweder in die Haupt-
wurzel oder schon in die Peripherie des Stengels miindeten. Ich
befestigte die Pflanzen mittelst Klemmschrauben an Stativen
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in solcher Hohe, dass die zum Versuche gewihlten Wurzeln
in mit Losung gefllite Reagenzgldser, die Hauptwurzel oder
die anderen Seitenwurzeln in Gefiasse mit Wasser tauchten.

An abgeschnittenen Exemplaren liess ich, um die Auf-
nahme der Losungen nur von bestimmten Punkten aus zu
gestatten, am Stengelende ein oder zwei Fibrovasalstriange
isolirt vorragen, wihrend ich alle anderen etwa 2 ¢m dariiber
abschnitt. Die vorragenden Gefdssbilindel wurden mit Ausnahme
ihrer Basis mit Vaselin eingerieben, um nur von dieser aus die
Losungen aufnehmen zu konnen, und tauchten etwa 0°5 cm
tief in die Farbstofflésungen.

Eine andere Methode, Losungen nur durch beschriankte
Partien des Querschnittes aufsteigen zu lassen, bestand in der
Unterbrechung einzelner Fibrovasalstrange, wiahrend die ganze
Stengelbasis in die Losung tauchte. Die Unterbrechungen der
Gefassbiindel, welche Dank den erwéhnten Eigenschaften der
zwei Versuchspflanzen einzeln herausgeschnitten werden
konnten, geschahen durch Einkerbungen mittelst eines Scalpells
innerhalb eines Internodiums oder im Knoten.

Das Aufsteigen der Farbstofflésungen in den Gefédss-
biindelstringen war entweder schon d&usserlich oder nach
\/Vegschaben\ der Epidermis leicht zu verfolgen.

Dieselbe Versuchsanordnung kam in Anwendung fiir das
Aufsaugenlassen von Salzldsungen, sowohl durch die
Waurzeln, als durch den Stengelquerschnitt (zwei Methoden).
Die Bahn derselben wurde wieder durch spectralanalytische
Prifung ausgeschnittener Stengeltheilchen verfolgt. Zunéchst
wurde ein Stiickchen aus der Fortsetzung desjenigen Gefiss-
biindels entnommen, welches nach der ersteren der zwei
Versuchsmethoden, die ich bei abgeschnittenen Exemplaren
anwendete, allein in die Salzlosung eintauchte. Weiter schnitt
ich Partikeln aus dem Stengelwebe zu beiden Seiten dieses
Gefassbiindels. Bei Bentitzung der zweiten Versuchsmethode
wurden zuerst denjenigen Fibrovasalstringen Stlickchen ent-
nommen, welche durch die Kerbung nicht unterbrochen waren.
Hierauf wurde die oberhalb der Unterbrechungsstelle gelegene
Stengelpartie gepriift, in welche eine Salzzufuhr seitens der
durchziehenden Gefassbiindel nicht mehr stattfinden konnte.
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Bahn der Farbstofflésungen im dicotylen Holzkérper.

Versuche Uber die Bahn der Farbstofflosungen im dicotylen
Holzkorper wurden in den Monaten Mai bis August an dlteren
Exemplaren folgender Holzarten im botanischer Garten zu
Halle a. S. angestellt:

Acer platanoides (4 Exemplare, 9, 11, 12, 13 m hoch).

Populus italica (1).

Sambucus nigra (1).

Betula alba (2).

Quercus imbricaria (1).

Fraxinus excelsior (1).

Svringa vilgaris (4).

Syringa chinensis (3).

Ulmus montana (2).

Acer platanoides. Der Wurzelstock von vier Exemplaren
wurde blossgelegt und je eine deutlich an der Peripherie des
Stammes ansitzende Wurzel einige Decimeter von ihrem
Ursprung durchgesdgt und der Stumpf in ein Gefdss mit einer
Losung von indigschwefelsaurem Natron getaucht. Zwei dieser.
Versuche mogen naher beschrieben werden. Im ersten Falle be-
trug derUmfang der eintauchenden Wurzel an der Einmiindungs-
stelle in den Stamm 23 cme, an der Sdgeflache 175 em. Nach
achtstiindiger Versuchsdauer wurde der Stamm senkrecht ober
dem Wurzelansatz in verschiedener Hohe entrindet, um zu
sehen, ob die Losung bereits aufgestiegen. Ein schmaler blauer
Streif war nach Verlauf dieser Zeit senkrecht iiber der Wurzel-
einmiindungsstelle 5 #2z hoch zu verfolgen. Nach 25 Stunden
wurde der Versuch unterbrochen, der Stamm langs des blauen
Streifens entrindet und nun Messungen vorgenommen. Die
Wurzel war knapp vor ihrem Ansatze an dem Stamm fast in
ihrem vollen Umfange gefdrbt, erst von da ab stieg der Farbstoff
in schmalem Streif aufwarts, anfangs in einer Breite von 34 cm,
sich nach 7 cm auf 2 ecm verengend, und verlief nun in dieser
Breite bis zu einer Hohe von 3-2 m, von da allmilig breiter
werdend, bis er in einer Hohe von 4-82 1, unterhalb des ersten
Seitenastpaares, eine Breite von 3 c¢m erlangte. Die Seitenéste
sassen so an, dass ihre Fussstiicke in den geblduten Faser-
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verlauf zu stehen kamen, weshalb sich der Farbstoff in beide
Aste vertheilte. Im rechten Seitenast konnte er 4 ¢ breit, 70 cmn
hoch verfolgt werden, im linken 7 cm breit, 50—60 ¢z hoch.
Am Stamme selbst setzte sich der Streif in einer Breite von
3 c¢m fort, bis er in einer Hdohe von 5:88 72 in einen senkrecht
ober der Wurzeleinmiindung liegenden Ast ablenkte, am Riicken
desselben 3°5—3°7 c¢m breit verlaufend. Der Stammumfang
betrug nach dem Wurzelansatze 71 cm, der Baum war 10 2
hoch. Ein aus dem Stamme gestemmtes Stlick zeigte, dass
sich die Blaufarbung nur sehr wenig nach innen, kaum 3 cm
verbreitet hatte.

Bei einem zweiten Exemplar hatte der 46 Stunden in eine
Loésung von indigschwefelsaurem Natron eintauchende Wurzel-
stumpf einen Umfang von 26 cm. Von dem Wurzelansatz stieg
ein schmaler, 0:5 cm Dbreiter Streif auf, der sich nach 1 # zu
O-8 ¢m, nach 2 m zu 1 cm, nach 2-9 m, vor der Gabelung des
Stammes in zwei starke Aste, bis zu 1'5 cm verbreiterte. Der
Streif setzte sich mit derselben Breite im linken Gabelaste fort,
bis er, in den 50 ¢m ober der Gabelung abgehenden Seitenast
einbiegend, daselbst eine Breite von 2 cm annahm. Der Stamm-
umfang betrug nach der Wurzeleinmiindung 49 cnz. Der Ver-
such wurde noch 14 Tage an dem entrindeten Stamme fort-
gesetzt, ohne dass eine merkliche Verbreiterung des Streifens
erfolgt ware.

Populus italica. Zwei diinne Wurzeln tauchten in eine
Losung von indigschwefelsaurem Natron. Der nach eintdgiger
Versuchsdauer entrindete Stamm zeigte keine blauen Streifen,
der Querschnitt des abgesdgten Stammes wies indess zwei
nicht weit von der Stammperipherie gelegene blaue Flecke auf.

Sambucus nigra. Eine schwache Wurzel tauchte ziwei
Tage lang in eine Losung von indigschwefelsaurem Natron.
Der entrindete Stamm zeigte keine Blduung, doch wurde nach
Abstemmen von etwa 0-5 ¢cm dicken Holzstlicken ein 06 cm
breiter Streif sichtbar.

Betula alba. Zwei am Stamme gegeniber ansitzende
Wurzeln wurden zum Versuche gewdhlt. Die eine tauchte in
ein mit einer Losung von indigschwefelsaurem Natron geflilltes
Gefiss, die andere in ein solches mit Eisenchloridldsung. Nach

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl.; CV. Bd., Abth. L 4

.
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30 Stunden wurde der ganze Stamm entrindet. Von der Ein-
miindungsstelle der in den Indigo tauchenden Wurzel, deren
Séageflache einen Umiang von v cm aufwies, verlief der blaue
Stweif anfangs 2 ¢ breit. sich rasch auf 1 cm verengend, 2 7wz
hoch, die lings des gefirbten Faserverlaufes entspringenden
Zweige farbend. Der Querschniit durch den Stamm zeigte, dass
die Lésung nur O0°3 em tief in den Stamm eingedrungen war.
Der Stammumfang betrug knapp iiber dem Wurzelansatz 25 cm.
Die Bahn des Eisenchlorides wird erst in dem Abschnitt » Bahn
der Salzlosungen im dicotylen HolzkoOrper« beschrieben werden.

Quercus imbricaria. Der Stamm gabelte sich 3m hoch
iiber dem Boden in zwei starke Aste. 88 cm unterhalb der
Gabelung wurde senkrecht unter jedem der beiden Aste ein
Loch gebohri, in dasselbe ein Trichter eingesetzt. der eine
mit einer Lésung von indigschwefelsaurem Natron, der andere
mit Chlorlithiumlésung geftilli. Die Farbsiofflésung wurde
langsam auigesogen. aber doch immerhin rascher als die
Lithiumlésung. Der Versuch blieb 12 Tage in Gang. dann
wurde der Stamm theilweise enirindet. Der Indigostreif war
anfangs 1'2 cm breit, verengte sich bald auf 1 cm und verlief
in dieser Breite bis zur Gabelung. In dem Gabelast setzie er
1-3 ¢m breit fort. bis er 36 cm ober der Gabelung in einen
Seitenast mit 2 ¢m Breite einbog. Der Umfang des Stammes

etrug bei dem Bohrloch 52 ¢m. Die Bahn der Lithiumlésung
soll im folgenden Abschnitte besprochen werden.

Fraxinus excelsior. Einige Decimeter unterhalb eines
Seitenastes wurde ein Loch gebohrt. ein Trichter eingeseizt
und mit einer Lésung von indigschwefelsaurem Natron gefilli.
Dieselbe stieg in schmalem Streif nur in den betreffenden
Ast auf.

Syringa vulgaris. Das diinne Ende der in eine Losung
von indigschwefelsaurem Nairon tauchenden Wwurzel haite
einen Umfang von 4 cm. Das betreffende Stdmmchen. in welches
die \Wurzel zu miinden schien. wurde nach zweir Tagen theil-
weise entrindet und zeigte an seinem Umiange. der sich ober
dem Wurzelansaiz auf 24 em belief, einen 0-9 cm breiten blauen
Streif, der sich 1 m héher auf O-7 cm verengte. Der Versuch
blieb dann noch 11 Tage in Gang. Der Streif war nur um einige
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Millimeter breiter geworden und bis in die Zdussersten Ast-
spitzen zu verfolgen.

Syringa vulgaris, Syringa chinensis, Ulmus montana.
An mehreren Exemplaren dieser Species wurden Trichter-
versuche mit einer Losung von indigschwefelsaurem Natron
(Einfihrung des Trichters in den Stamm an beliebigen Stellen)
gemacht, welche alle dasselbe Resultat ergaben: Die Losung
stieg in schmalem Streif mit Rectascension aufwairts. Der
Flieder war unter allen Holzgewidchsen dasjenige, welches die
Losung von indigschwefelsaurem Natron am raschesten aufsog.

Bei den angeflihrten Versuchen wurden ausschliesslich
Losungen von indigschwefelsaurem Natron verwendet, weil
Vorversuche mit anderen Farbstofflosungen, wie mit wasserigen
Losungen von Gentianviolett und Fuchsin, zwar das gleiche
Resultat, aber undeutlich und nach viel langerer Zeit ergeben
hatten.

Zur Untersuchung der Bahn der Farbstofflosungen in
jungen Baumen verwendete ich eine grdssere Anzahl von
2—3jahriger Quercus pedunculata. Von denselben wurden
vorerst solche bentiitzt, welche stirkere Wurzelverzweigungen
hatten. Eine der dickeren tauchte in eine Ldsung von indig-
schwefelsaurem Natron, wahrend die anderen in ein Gefdss
mit Wasser ragten. Nach 1—2 Tagen wurden die Versuche
unterbrochen und die Stdmmchen .entrindet. Die in die Farb-
stofflésung tauchende Wurzel war anfangs im vollen Umfange
gefarbt, von der Einmiindungsstelle in den Stamm verlief ein
schmaler blauer Streif senkrecht nach aufwirts in einzelne
Zweige bis in die Blattrippen und das Adernetz ihrer Bléitter,
welche dadurch blaugriin erschienen. Der Durchschnitt der im
vollen Umfange gefidrbten eintauchenden Wurzel zeigte, dass
nur die Gefisse und ihre n&dchste Umgebung vom I‘arbstoffe
gebldut waren, wéihrend z. B. die Markstrahlen ungeférbt
blieben. Bei der Mehrzahl der Versuche an den jungen Eichen
tauchten nur ganz diinne Saugwurzeln in die Farbstofflosung,
wihrend der Stumpf der Hauptwurzel in Wasser gesenkt war.
Nach 1—3 Tagen wurden die Stammchen entrindet. Je nach-
dem sich die Wurzel bereits an der Oberfliche oder erst in
bestimmter Tiefe in das Gewebe des Stammes verlor, war

4
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ausserlich ein schmaler Streif wahrnehmbar, oder es trat erst
beim Spalten des Stammchens in der Léngsrichtung ein solcher
zu Tage. Die mikroskopische Untersuchung eines Querschnittes
der Wurzel oder des Stimmchens ergab, dass das indig-
schwefelsaure Natron nur Gefdsse und ihre ndchste Umgebung
tingirt hatte. Das Mikroskop lehrte ferner, dass die priméren
Gefassbiindel der Saugwurzeln in die secundiren des Stammes
miindeten, und so dessen Farbung vermittelten. Einige dieser
Versuche blieben 10 Tage in Gang. Die Baumchen waren nach
dieser Zeit noch frisch, der Querschnitt zeigte auch hier nur
die betreffenden Gefasse, nicht auch das Nachbargewebe
gefarbt. Einige mit wasseriger Losung von Fuchsin und
Gentianviolett angestelite Versuche ergaben dasselbe Resultat
wie die Experimente mit der Losung von indigschwefelsaurem
Natron. :

Zur Untersuchung der Wege, welche die Farbstofflosungen
in Zweigen nehmen, die mit ihrem zu ein oder zwei Zinken
zugeschnitzten Ende in die Losungen tauchten, wahlte ich
solche von Quercus pedunculata und Syringa vilgaris. Letztere
eignen sich wegen ihrer zumeist regelméssig dichotomen
Verzweigungen, wie die folgenden Versuche lehren, ganz
besonders dazu die Rectascension der Farbstofflosungen in
schmalen Streifen zu veranschaulichen.

Quercus pedunculata. Das zugekerbte 3—4 cm lange,
mit Ausnahme der Basis mit Baumwachs verschmierte Ende
tauchte 1—2 Tage in eine Losung von indigschwefelsaurem
Natron. Der entrindete Zweig zeigte einen blauen Streif, der
sich in der Breite des eintauchenden Zinkenendes bis in die
ausserste Spitze verfolgen liess und die Adern sdmmtlicher
Blétter, deren Stiele an dem betreffenden Faserverlauf ansassen,
farbte.

Syringa vulgaris. Die Zweige liess ich 10-—20 ¢z unter
der Gabelung in eine oder zwei schmale Zinken auslaufen, die
gerade unterhalb der Gabeldste zu stehen kamen. Bei diesen
Versuchen wurden alle bei der Besprechung der Versuchs-
methode angefiihrten Farbstofflosungen angewendet. Die
2 cm langen und einige Millimeter breiten Zinken tauchten mit
ihrer wachsfreien Endflache circa 0'3 cm in die Farbstoff-
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l6sungen. Wurde der Versuch bereits nach einigen Stunden
unterbrochen, oder blieb er Tage lang in Gang, immer zeigte
der entrindete Zweig einen schmalen Streif, der hochstens
2—3 mm breiter als die Zinken war und am Riicken des einen
Gabelastes verlief. Bei weiterer Vergabelung stieg der Streif in
den Zweig auf, dessen Fussstiick in den gefdrbten Faserverlauf
zu stehen kam. Um die verschiedene Aufstiegsgeschwindigkeit-
der einzelnen IFarbstofflosungen ungefdhr zu bestimmen,
schlug ich folgendes Verfahren ein. Ich wéahlte moglichst
gleich stark gewachsene Fliederzweige, die sich regelmissig
dichotom vergabelten, und schnitt 6 cm unter der Gabelung
eine 3 cw lange und 2 mumn breite Zinke zu, welche je 1 cm
tief in die Farbstoffldsungen tauchte. Derselbe Versuch wurde
zweimal angestellt und blieb das erstemal 17, das zweitemal
19 Stunden in Gang. In beiden FFallen war das indigschwefel-
saure Natron am hochsten gestiegen, dann folgten mit ab-
nehmender Aufstiegsgeschwindigkeit Fuchsin, Gentianviolett,
Safranin und Eosin. Wahrend nach 17 Stunden das indig-
schwefelsaure Natron bis in die dusserste Spitze des 35 cuz
langen Gabelastes gestiegen war, konnte Fuchsin bis zu
einer Hohe. von 16 cmz, Gentianviolett 9 ¢, Safranin 6 cm,
Eosin nur 5 cm hoch verfolgt werden. Bei dem zweiten Ver-
such war die Reihenfolge der Aufsaugungsgeschwindigkeiten
dieselbe.

Bahn der Salzlosungen im dicotylen Holzkorper.

In derselben Zeitperiode, in welcher die Versuche mit
Farbstofflosungen an Holzgewédchsen angestellt wurden, ver-
folgte ich die Bahnen der Salzlosungen im dicotylen Holz-
korper an dlteren Exemplaren folgender Holzarten des
botanischen Gartens.

Acer platanoides (4).
Syringa vulgaris (6).
Quercus imbricaria (1).
Quercus pedunculata (3).
Fraxinus excelsior (1).
Ulmus montana (3).
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Betula alba (4).
Pinus silvestris (1).
Tsuga canadensis (1).

Acer platanoides. In einem Falle hatie der in die Lithium-
16sung tauchende Wurzelstumpf einen Umiang von 30 ¢m. Nach
80 Stunden wurde der Versuch unterbrochen. senkrecht ober-
halb des Wurzelansatzes in verschiedener Hohe Holzstiicke
herausgestemmt und nach der beschriebenen Methode mittelst
des Speciroskopes auf ihren Salzgehalt gepriift. Das Lithium
war in schmalem, 33 cm breiten Streif. 1°3 m hoch gestiegen.
Der Stammumfang betrug an dieser Stelle 43¢cmr. Von hier nahm
der Streif allmihlich an Breite zu. bis er 1-6 m hoéher, unter
der Gabelung des Stammes in 2 starke Seitenédste, zu 48 cm
anwuchs. Der Stamm war hier 42 cm breit. Der Streif setzte
sich in denjenigen Gabelast. welcher senkrecht liber der ein-
tauchenden \Wurzel abgieng. in einer Breite von 3 cmt fort. 1 m
liber der Gabelung gab dieser Ast 2 Seitendste ab. Der linke
zeigte in seinem ganzen Umfange (135 cmr) Lithium, in den
rechten, der einen Umfang von 11-3¢m aufwies, war das Salz in
einer Breite von 2-9 ¢m aufgestiegen. An zwei weiteren Exem-
plaren wurden in den Stamm Trichter eingesetzt und mit Chior-
lithiumldsung gefiillt. Dieselbe wurde nur sehr langsam aufge-
sogen. Auch hier stieg das Lithium anfangs in schmalem Streif
auf, begann sich aber aliméhlich am Stammumfang zu verbreiten.
bis endlich in dem cinen Falle nach 7. im anderen nach 10
Tagen an der ganzen Stammesperipherie sowohl knapp tiber
dem Bohrloche. wie auch 2 s hoher Lithium nachgewiesen
werden konnte. Bei einem weiteren Exemplare wurde der in
den Stamm eingesetzte Trichter mit einer Chlorbaryumlésung
geflllt, von welcher auch nach mehreren Tagen nur sehr wenig
aufgesogen worden war. Die Bahn des Barvums konnte nur
einige cm weit als schmaler Sireif verfolgt werden.

Svringa vulgaris. Ein in 2 Gabelédste auslaufender Flieder-
stamm wurde 20 em unterhalb der Gabelung senkrecht unter
dem einen Gabelast angebohrt. In das Bohrloch setzte ich
einen Trichter ein und fillte denseiben mit Chlorlithiumlosung.
Nach 18 stlindiger Versuchsdauer begann ich die Gabeldste
auf Lithium zu untersuchen. Auch hier war es in schmalem
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Streif nur in dem einen derselben aufgestiegen und unterhalb
der Gabelung, sowie im Gabelast in einer Breite von 18 cm
nachzuweisen. Der Umfang des Astes betrug 9 cmz.

Eine diinne, an der Peripherie des Stammes ansitzende
Wurzel eines baumartigen Fliederstrauches, dessen starker
Stamm sich bald in viele Aste vergabelte, tauchte 34 Stunden in
Chlorlithiumldsung. Nach Verlauf dieser Zeit war das Lithium
am ganzen Stammumfang, sowie in sdmmtlichen Asten nach-
zuweisen.

In einige Stimmchen wurden Trichter eingesetzt und mit
Eisenchloridlosung gefiillt. Die Fliissigkeit wurde sehr langsam
aufgesogen. Die nach 4—6 Tagen entrindeten Stdmmchen
zeigten nur einen schmalen blauen Streif (Gerbstoffreaction),
der durch Befeuchten mit einer Losung von gelbem Blutlaugen-
salz in Folge der eintretenden Berlinerblaureaction deutlicher
gemacht wurde. — In zwei Fallen wurden die in den Stamm
eingesetzten Trichter mit einer Losung von essigsaurem Uran
gefiillt. Die nach zwei Tagen entrindeten Stdmmchen wurden
mit Ferrocyankalium benetzt, worauf ein 2—3 cm breiter,
brauner Streif erschien, der sich bald verengte (Ferrocyanuran).

Quercus imbricaria. In den Stamm wurden 88 cmz unter-
halb seiner Vergabelung in zwei starke Aste senkrecht unter
jedem derselben Trichter eingesetzt, der eine mit einer Losung
von indigschwefelsaurem Natron (vergl. oben), der andere mit
Chlorlithiumlosung gefiillt. Nach 12 Tagen wurde der Versuch
unterbrochen. Es war nur wenig von der Salzlosung aufgesogen
worden. Die spectralanalytische Untersuchung ergab eine an-
fangliche Verbreitung des Lithiums von 3-8 ¢m bei einem
Stammumfang von 52 ¢m. Dieselbe nahm bis zur Vergabelung
bis 5:6 c¢m zu. Im Gabelast betrug die Verbreitung 4 cm.

Quercus pedunculata. In den Stamm eines jlingeren
Baumes wurde ein Trichter eingesetzt und mit Chlorlithium-
1osung gefiillt. Der Stammumfang betrug beim Bohrloche 11 cm.
Nach sechs Tagen wurde damit begonnen, Holzstiickchen aus
dem Stamme zu schlagen, um dieselben auf ihren Salzgehalt
zu priifen. Das Lithium war nach Verlauf dieser Zeit in 3 cm
breitem Streif senkrecht aufgestiegen. Nach 14 Tagen konnte
indess am ganzen Stammumfang Lithium nachgewiesen werden.
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Bei einem anderen Exemplare tauchte eine kraftige, an der
Peripherie des Stammes ansitzende Wurzel mit ihrem abge-
sagten Ende (Umfang 18 cmz) 63 Stunden in Eisenchloridlosung.
Der entrindete Stamm zeigte einen blaugrauen Streif (Gerb-
stoffreaction), der iiber 4 m hoch zu verfolgen war. Derselbe
hatte anfangs eine Breite von 5 cm bei einem Stammumfang
von 70 ¢m; nach 1m verengte er sich auf 3-4 cmt, nach 3 mz
auf 1-8 ¢m, nach 4 m war er nur mehr einige Millimeter breit.
Das nachtrdgliche Tingiren mit einer Losung von gelbem Blut-
laugensalz machte in Folge der eintretenden Berlinerblaureaction
den Streif noch deutlicher sichtbar, auch wurde er um einige
Millimeter breiter. Nach innen war die Reaction nur einige
Millimeter tief zu verfolgen.

Fraxinus excelsior. Einige Centimeter unter den Fuss-
punkten von vier Asten wurden Lécher gebohrt, in dieselben
Trichter eingesetzt und der Reihe nach mit Losungen von
indigschwefelsaurem Natron (vergl. oben), Chlorlithium; sal-
petersaurem Strontium und Chlorbaryum gefiillt. Nach zwei
Tagen war das Chlorlithium in 4 cm breitem Streif nur in dem
betreffenden Aste nachzuweisen. Nach vier Tagen jedoch hatte
sich das Lithium nicht nur in dem ganzen Ast, unter welchen
der Trichter angebracht war, verbreitet, sondern auch iiber den
ganzen Umfang des Stammes, welcher an der Stelle, wo der
Ast ansass, 56 cm betrug. Die Bahn des Chlorbaryums, sowie
des salpetersauren Strontiums konnte auch nach mehreren
Tagen nur einige Centimeter weit als schmaler Streif verfolgt
werden.

Ulmus montana. 1 iber dem Boden wurde in den Stamm
eines Exemplares ein Trichter eingesetzt, welcher gerade unter-
halb eines starken Gabelastes zu stehen kam. Zur Fillung
wurde Chlorlithium verwendet. Der Stammumfang betrug in
der Hohe des Bohrloches 68 cm. Ich begann mit der spectral-
analytischen Untersuchung bereits nach 8 Stunden, weil die
Losung auffallend rasch aufgesogen wurde. Ich konnte auf der
Vorder- und Riickseite des starken Gabelastes, sowie in allen
Verzweigungen Lithium nachweisen. Vermuthlich hatte sich das
Lithium auch schon in dem anderen Gabelast verbreitet, doch
konnte die Untersuchung der hereinbrechenden Nacht wegen
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erst am folgenden Morgen fortgesetzt werden. Sie ergab nun
vollstdndige Verbreitung des Lithiums im ganzen Umfange des
Baumes; auch 80 c¢m unter dem Bohrloche konnte an der
ganzen Peripherie Lithium nachgewiesen werden.

Bei einem anderen Exemplare tauchte eine Wurzel, deren
Sagefliche einen Umfang von 10 cm aufwies, 42 Stunden in
Chlorlithiumldsung, und schon zeigte sich der Stamm, von
welchem Holzstlicke bis zu einer Hohe von 2 behufs spectral-‘
analytischer Untersuchung herausgestemmt wurden, in seinem
ganzen Umfang von Lithium durchtriankt.

Bei einem dritten Exemplare wurde der in den Stamm ein-
gesetzte Trichter mit Chlorbaryumldsung gefiillt. Obgleich die-
selbe rasch aufgesogen und der Trichter wiederholt gefullt
wurde, gelang es mir nicht, in den herausgeschlagenen Holz-
stiicken Baryum nachzuweisen.

Betula alba. In mehrere Stimme wurden Trichter ein-
gesetzt und mit Chlorlithiumldsung gefillt. Nach 4—5 Tagen
enthielt die dem Bohrloche gegentiberliegende Seite des Baumes
Lithium.

Die diinne Wurzel eines anderen Exemplares musste sieben
Tage lang in Chlorlithiumldsung belassen werden, bis sich das-
selbe im génzen Stamme (Umfang ober dem Wurzelansatze
20 cm) verbreitet hatte.

Oben wurde ein Versuch bereits erwahnt, bei welchem die
eine von zwei am Stamm gegeniiber ansitzenden Wurzeln in
eine Losung von indigschwefelsaurem Natron, die andere in
Eisenchloridlosung tauchte. Der nach 30 Stunden entrindete
Stamm zeigte auf der einen Seite den Indigostreif (vergl. oben),
auf der anderen ein blaugraues, 2 ¢m breites Band (Gerbstoff-
reaction), das sich bald auf 1 cm verengte und nur 15 #z hoch
zu verfolgen war. Durch Tingiren mit Ferrocyankalium wurde
der Streif in Folge der Berlinerblaureaction deutlicher und
etwas breiter. In der Hohe von 1-76 m zeigten indess einige
Aststumpfe, welche 4—5 cme seitlich von der senkrechten Fort-
setzung des 26 c¢m tiefer endigenden Streifens ansassen, auf
ihren Sdgeflichen deutliche Gerbstoffreaction. Es war demnach
auch hier eine betrichtliche seitliche Verbreitung des Salzes
eingetreten.
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An mehreren Exemplaren wurden in die Stamme Trichter
eingesetzt und mit Eisenchloridiosung gefiillt. Nach drei- bis
funftagiger Versuchsdauer entrindete ich den Stamm. Stets war
ein 3—> cm breiter Streif einige Meter hoch zu verfolgen. Der
Querschnitt des Stammes zeigte nur 1—2 cm tief die Gerbstoff-
reaction.

Pinus silvestris. Eine 66 ¢ lange Wurzel tauchte mit
ihrem abgesédgten Ende (Umfang 16 ¢mz) in Chlorlithiumlésung.
Nach zwei Tagen ergab die Untersuchung, dass die Losung in
schmalem, 3—4 cm breiten Streif aufgestiegen war. Nach fiinf
Tagen war die Stammperipherie von Lithium imprégnirt. Der
Stammumfang betrug oberhalb des Wurzelansatzes 77 cm.

Tsuga canadensis. Ein Trichter wurde 1:'5m {ber dem
Boden in den Stamm, der an dieser Stelle einen Umfang von
40 cm hatte, eingesetzt und mit Chlorlithiumlésung gefiillt. Das
Aufsaugen ging sehr rasch vor sich, wesshalb bereits nach
9 Stunden mit der Untersuchung begonnen, der Versuch aber
noch in Gang belassen wurde. Ich konnte nach Verlauf dieser
Zeit bereits eine starke seitliche Verbreitung des Lithium nach-
weisen. Nach 24 Stunden hatte sich das Lithium im ganzen
Stamm verbreitet. Holzstiicke, welche 3 m liber dem Bohrloch,
und zwar auf der demselben gegenlberliegenden Seite heraus-
geschlagen und untersucht wurden, waren bereits vom Lithium
durchtrankt.

Zur Verfolgung der Bahn der Salzlosungen in jungen
Baumchen verwendete ich wieder die 2—3jahrigen Stieleichen.
Bei den meisten dieser Versuche liess ich nur ganz schwache
Saugwiirzelchen in die betreffenden Salzlésungen tauchen.
Ragte eine der Wurzeln in Chlorlithiumldsung, so war bereits
nach einigen Stunden starke seitliche Verbreitung des Lithiums
im Stimmchen nachzuweisen, nach einem Tag hatte es sich
meist schon iiber den ganzen Umfang verbreitet. Auch Lbsuﬁgen
von Chlorbaryum und salpetersaurem Strontium wurden ein-
zelnen Saugwurzeln zur Aufnahme geboten. Baryvum konnte
ich nach 1—2 Tagen, Strontium erst nach 3—9 Tagen langs
der Peripherie des Stammchens nachweisen. Eisenchlorid stieg
selbst nach zehntdgiger Versuchsdauer nur in schmalem Streif
auf. Tauchte indess eine stdrkere Wurzelverzweigung in die
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Losung, so war nach drei Tagen fast am ganzen Umfang des
Stammchens Gerbstoffreaction eingetreten.

Zur Verfolgung der Bahn der Salzlosungen in Zweigen,
die nur mit ihrem zugespitzten Ende in die Losungen tauchten,
bentitzte ich solche von Quercus pedunculata, Ulmus montana,
Fraxinus excelsior und Syringa vulgaris. Letztere eigneten sich,
wie die folgenden Versuche lehren, ganz besonders dazu, die
allmélig seitliche Verbreitung der Salzlsungen im Holzliél‘pe1"
zu verfolgen.

Quercus pedunculata. Das zinkenartig zugeschnitzte, mit
Ausnahme der Basis mit Baumwachs verschmierte Zweigende
tauchte in eine Losung von Chlorlithium, salpetersaurem Stron-
tium, Chlorbaryum und Eisenchlorid. Das Lithium war nach
einem Tage, nach 2—3 Tagen auch Baryum und Strontium,
langs des ganzen Zweigumfanges nachzuweisen. Eisenchlorid
schoss in schmalem Streif senkrecht aufwarts, doch trat auch
hier nach 2—3 Tagen am ganzen Umfang Gerbstoffreaction ein.

Ulmus montana, Fraxinus excelsior. Stidrkere Zweige, in
gleicher Weise wie dies bei Quercus pedunculata erwahnt, zu-
gerichtet und in Chlorlithiumldsung tauchend, zeigten nach
1—2 Tagen starke seitliche Verbreitung der Salzldsung.

Syringa wvulgaris. Die Versuche wurden nur mit regel-
maéssig dichotom sich vergabelnden Zweigen angestellt, deren
Ende ich 10—20 ¢m unter ihrer Gabelung in eine Zinke aus-
laufen und 05 c¢m tief in Losungen von Chlorlithium, Chlor-
baryum, salpetersaurem Strontium, salpetersaurem Calcium,
Chlornatrium und Eisenchlorid, tauchen liess. Der Nachweis
der vier erstgenannten Salze geschah wieder auf spectral-
analytischem Wege, die Anwesenheit des Eisenchlorids wurde
durch Tingiren mit einer Losung von gelbem Blutlaugensalz
constatirt. Die Priifung auf Na geschah durch Flammenreaction.
Da das Holz und die Blatter des Flieders in Folge ihres starken
Kaligehaltes in der Flamme des Bunsenbrenners verbrannt
Violettfirbung erzeugen, konnte beim Gelbwerden der Flamme
auf den Natriumgehalt dieser Pflanzentheile geschlossen werden.
In allen Fillen fand auch hier vorerst ein rasches, senkrechtes
Aufsteigen der Losungen in schmalem Streif statt, dann ver-
breiteten sich die verschiedenen Salze mit verschiedener
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Geschwindigkeit zuerst auf der Riickenseite, dann auf der Innen-
seite desjenigen Gabelastes, welcher senkrecht liber der ein-
tauchenden Zinke abging; spiter konnten dieselben auch auf
der Innenseite des gegeniiberstehenden Gabelastes, endlich
auch auf dessen Aussenseite nachgewiesen werden.

Als Beispiele dieser allméligen Verbreitung der Salze seien
folgende angefiihrt. In einem Falle war nach 23stiindiger Ver-
suchsdauer Strontium an der Aussenseite desjenigen Gabel-
astes, der senkrecht Uber der eintauchenden Zinke stand, bis
zu einer Hohe von 16 cm iiber der Gabelung nachweisbar,
wihrend es an der Innenseite nur 9 cm hoch gestiegen war
und im gegeniiberstehenden Gabelaste fehlte. In einem anderen
Falle war nach 20 Stunden die Baryumlésung an der Aussen-
seite des ersten Gabelastes 32 ¢z, an der Innenseite 25 cmi, an
der Innenseite des anderen Gabelastes 15¢mz, an dessen Aussen-
seite 9 cm hoch gestiegen. Um wenigstens anndhernd einen
Begriff von der verschiedenen Aufsaugungsgeschwindigkeit der
einzelnen Salzldsungen zu bekommen, wurde ganz dieselbe
Methode wie beim Vergleich der Aufstiegsgeschwindigkeit der
einzelnen Farbstofflosungen angewendet. Am raschesten ver-
breiteten sich Natrium, Lithium, Calcium und Baryum, weniger
rasch Eisenchlorid, am langsamsten Strontium.

Bahn der Farbstofflosungen in dicotylen krautigen Pflanzen.

In dem Abschnitt iber die Versuchsmethoden wurden
bereits die Griinde dargelegt, welche mich veranlassten, bei der
Aufgabe, die Wege der Farbstoff- und Salzlosungen in krautigen
Pflanzen zu studiren, mit den zwei Pflanzenarten Anihriscus
silvestris und Impatiens Roylei zu operiren.

Anthriscus silvestris. Bei den mit der Wurzel ausge-
hobenen Exemplaren tauchte die unverzweigte Pfahlwurzel
einige Centimeter tief in eine Losung von indigschwefelsaurem
Natron. Die rasch aufgesogene Fliissigkeit hatte nach eintagiger
Versuchsdauer anfangs den ganzen axilen Strang der Wurzel
gefarbt, im weiteren Verlaufe blieben aber die aus den nicht
mehr eintauchenden Nebenwurzeln eingetretenen Fibrovasal-
stringe ungefdrbt, wesshalb auch beim Ubergang der Wurzel
in den Stengel nicht alle Gefidssblindelstrange geblaut
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erschienen. Bei langerem Belassen der Wurzel in der Loésung
(50—60 Stunden) zeigte sich indess in den meisten Fillen der
ganze Gefassbiindelkreis gefdrbt.

Um nun wieder die Verbreitung der Farbstofflésungen im
Pflanzenkdrper zu studiren, wenn dieselben bloss einzelnen
begrenzten Partien der Pflanze zum Aufsaugen geboten werden,
wihlte ich einmal Exemplare mit gabelig verzweigter Haupt-
wurzel und liess einen dieser Wurzeldste in die Losung, den
anderen in Wasser tauchen. Oder ich wihlte Exemplare mit
unverzweigter Hauptwurzel und tauchte dann bloss eine kleine,
aus der Hauptwurzel entspringende Saugwurzel in die Indigo-
16sung, wahrend der Stumpf der ersteren in Wasser ragte. In
beiden Fillen zeigten sich, ob nun der Versuch bloss einen
Tag oder mehrere Tage in Gang blieb, nur die aus den betref-
fenden Wurzeln in den axilen Strang der Hauptwurzel sich
einreihenden Fibrovasalstrange gebldut, wahrend der andere
Theil des axilen Stranges ungefarbt blieb.. Im Stengel waren
dann stets nur die senkrecht tiber der Wurzeleinmiindungs-
stelle verlaufenden Gefassbiindelstrange gefarbt.

Bei abgeschnittenen Exemplaren wendete ich, wie schon
bei der Besprechung der Versuchsmethode erwédhnt, zwei
Verfahren an, um die Aufnahme der Ldsungen nur von be-
grenzten Stengelpartien zu erzielen. Den Pflanzen wurden
folgende Farbstoffe, in Wasser geldst, zum Aufsaugen geboten:
indigschwefelsaures Natron, Fuchsin, Safranin und Gentian-
violett. Bei den Versuchen nach der ersten Methode waren die
Losungen, wenn nach einigen Stunden der Versuch unter-
brochen wurde, nur in den in die Flissigkeit vorragenden ein
oder zwei Gefdssbiindelstrdngen aufgestiegen, von einer Ver-
breitung in das Nachbargewebe war nichts zu bemerken.
Blieben indess die Pflanzen {iber einen Tag in den Ldsungen
stehen, so zeigten sich auch die meisten benachbarten Gefédss-
biindel des ersten sowie die Mehrzahl des folgenden Internodium
gefarbt. Wurde indessen der in die Farbstofflosung tauchende
Fibrovasalstrang durch eine Einkerbung im ersten Internodium
oder durch einen im Knoten ausgefiihrten Ausschnitt unter-
brochen,so stieg die Farbstofflosung nur in diesem Gefdssbiindel-
strang bis zur Unterbrechungsstelle aufwirts,die Nachbarstrange
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blieben dann auch nach mehrtégige} Versuchsdauer ungefarbt.
Damit war die Annahme einer Farbung derselben im ersteren
Falle durch Diffusion im Gewebe ausgeschlossen, inre Farbung
mussie daher durch einen directen Zusammenhang mit den ein-
tauchenden Gefassbiindelsirdngen erfolgt sein. Dieser Vorgang
erklarte sich leicht, als durch Blosslegen der Gefassbiindel im
Knoten durch vorsichtiges Abschaben der Epidermis die giirtel-
formige Verbindung der meisten, in manchen Féllen auch aller
Gefassbiindel untereinander constatirt wurde, wodurch einerseits
die Farbstofifldsung. wenn auch nur von einem Fibrovasalstrang
in den Knoten geleitet. in alle Siringe des zweiten Internodium
aufsteigen konnte, andererseits der Riicklauf in die Gefédss-
blindel des ersten Internodium ermdglicht war. Bei recht-
zeitiger Entnahme der Pflanzen aus der Lodsung Konate
auch der Riicklauf in die benachbarten Geidssbiindelstrdnge
in verschieden vorgeschrittenen Stadien beobachtet werden.
Derselbe erstreckite sich nur in manchen Fallen auf sammt-
liche Gefassbilindel des Stengelumfanges. meistens blieb er
In einem oder in einigen wenigen aus. je nachdem die Blatt-
spur der schraubensiindigen Blatier den ganzen Stengel-
umfang einnahm oder kleiner als derselbe war. Die girtel-
formige Verbindung der Gefédssbiindelstringe findet ndmlich
bei Awuthriscus silvestris nur unter denjenigen Gefdssbiindeln
statt. welche an der Blattspur Zweige in die Blattscheide
enisenden. Die anderen, an der Gefdassbiindelversorgung des
Blattes unbetheiligien Fibrovasalstrdnge — meist 1St es nur
einer — verlaufen isolirt durch zwei Internodien. Tauchte dem-
nach nur ein solcher isolirt veriaufender Strang in die Farb-
stofflésung. dann blieben alle anderen Gefdssbilindel des erstea
und des zweiten Internodium ungefarbt. Iniolge der schrauben-
standigen Anordnung der Blatter ist allerdings vom 2zweiten
Knoten herab Riicklauf in die bisher ungefdrbien Fibrovasal-
strange ermoglicht. und es konnte auch der Beginn desselben
bei einzelnen Exemplaren nachgewiesen werden, die meisten
waren jedoch, da dieses Resultat erst nach drei Tagen eintrat,
zu welk geworden und sogen daher nicht mehr.

Nach der zweiten Methode wurden folgende Versuche
angestellt. Innerhalb eines Internodium des Stengels machie
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ich vorerst in verschiedenen Hohen verschieden grosse Ein-
kerbungen. Bei den so préparirten Pflanzen stieg die Losung
nur in den Gefédssblindeln, die nicht durch eine Einkerbung
durchschnitten waren, bis in den Knoten auf, die Fortsetzung
der durch einen Einschnitt unterbrochenen Fibrovasalstringe
zeigte sich, wenn die Pflanze nach einigen Stunden der Losung
entnommen war, ungefarbt. Nach langerem Stehen in der Losung.
trat auch hier in Folge des Anastomosirens der Gefidssbiindel
im Knoten Ricklauf der Losung in die durch die Einkerbung
abgetrennten Gefiassbilindelstrecken (vom Knoten herab) ein.
Unterbrach ich durch zwei in einem Internodium einige Centi-
meter tibereinander ausgefiihrte Einkerbungen dieselben Gefdss-
biindelstrange, so stieg die Farbstoffiosung nur in den unver-
sehrten bis zum Knoten auf, in den unterbrochenen nur bis zur
ersten Einkerbung. Ungefdrbt blieben demnach das zwischen
beiden Einkerbungen liegende Stengelstiick und zunéchst auch
die Gefédssbiindelstrecken oberhalb der zweiten Einkerbung. Bei
langerem Stehen in der Losung wurden die letzteren durch Riick-
lauf gefarbt,die zwischen beiden Einkerbungen liegenden Geféss-
biindelstrecken blieben jedoch auch nach tagelanger Versuchs-
dauer ungefarbt. Ein Beweis, dass der Farbstoff nicht im Gewebe
zu diffundiren und so die abgeschnittenen Gefassbiindelstrecken
zu impragniren vermochte. Der Riicklauf konnte natiirlich bei
den angefithrten Versuchen durch Einkerbungen im Knoten
selbst, senkrecht ober den Unterbrechungsstellen, abgesperrt
werden. Die Bahn der Farbstofflosung war nach Wegschaben
der Epidermis an den Stengelrippen leicht zu verfolgen. Zwei
mit einem Hohenunterschiede von mehreren Centimetern aus-
gefiihrte Einkerbungen, die zusammen den ganzen Stengel-
umfang umfassten, demnach alle Gefdssbiindel des Stengels
unterbrachen, verhinderten das Aufsteigen der Farbstofflosung
in den Knoten iiberhaupt, weshalb auch kein Riicklauf statt-
finden konnte, wieder ein Beweis, dass nur die Gefdssbiindel
die Leitung des Farbstoffes besorgten, und dass ihre Gefass-
wéande fiir denselben impermeabel waren.

Impatiens Roylei. Von den mit der Wurzel ausgehobenen
Exemplaren liess ich nur einzelne deutlich an der Stengel-
peripherie ansitzende Wirzelchen in die Farbstofflosungen
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tauchen. Nach einigen Stunden farbten sich nur diejenigen
Gefassbiindel, in welche die Wurzeln direct miindeten. Nach
langerer Versuchsdauer trat auch hier Ricklauf vom Knoten
herab in den Nachbargefassbiindeln ein, der sich hier in Folge
Anastomose sammtlicher Gefassbiindel auf alle Fibrovasal-
strange des Stengels erstrecken konnte, meistens aber welkte
die Pflanze schon, bevor er in allen Strdngen eingetreten war.
Bei abgeschnittenen Exemplaren kamen dieselben zwei
Versuchsmethoden mit den gleichen Farbstofflésungen in An-
wendung. Das Resultat war auch hier, dass die Farbstoff-
losungen nur von den Fibrovasalstrangen aufgenommen wurden,
deren Wiande die Farbstoffe nicht diffundiren liessen. Es mag
nur noch erwahnt werden, dass die Exemplare von Impatiens
Roylei in der Losung von indigschwefelsaurem Natron viel
rascher schlaff wurden als in den anderen genannten Farbstoff-
16sungen, wihrend bei Awuthriscus silvestris das indigschwefel-
saure Natron vorzuziehen war. '

Bahn der Salzlosungen in dicotylen krautigen Pflanzen.

Zur Verfolgung der Bahn der Salzlésungen in krautigen
Pflanzen operirte ich mit denselben zwei Pflanzenarten, welche
zum Studium der Wege des Farbstoffs gedient hatten.

Anthriscus silvestris. Bei bewurzelten Exemplaren liess
ich eine an der Hauptwurzel ansitzende zarte Nebenwurzel
einige Stunden in eine Chlorlithiumlésung eintauchen. Senk-
recht oberhalb der Wurzeleinmiindungsstelle wurde im ersten
Internodium des Stengels ein mehrere Gefdssbliindel unter-
brechender Einschnitt gemacht. Nach 3—6 Stunden wurden
Stiicke von den senkrecht oberhalb des Wurzelansatzes ver-
laufenden Gefédssbiindelstrdngen unterhalb der Einkerbung
herausgeschnitten und spectralanalytisch untersucht. Dieselben
enthielten alle bereits Lithium. In den seitlich gelegenen
Gefdssbiindeln, sowie in den ober der Einkerbung ver-
laufenden konnte Lithium nicht nachgewiesen werden. Nach
20—30stlindiger Versuchsdauer vermochte ich indess sowohl
in den seitlich gelegenen, als auch in den iiber der Einkerbung
verlaufenden Gefdassbiindeln Lithium nachzuweisen.
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Dieselben zwei Versuchsmethoden, welche an abge-
schnittenen Exemplaren von Anthriscus zur Verfolgung der
Bahn der Farbstofflosungen dienten, kamen bei der Unter-
suchung der Wege der Salzlosungen in Anwendung. Zum
Aufsaugen bot ich den Pflanzen Chlorlithium, Chlorbaryum,
salpetersaures Strontium und salpetersaures Calcium. Die
spectralanalytische Untersuchung ergab bei Anwendung der,
ersten Methode nach einigen Stunden nur eine Verbreitung
der Salze in dem in die Lésung tauchenden Gefiassbiindel-
strang. Nach 1—2 Tagen konnten indess in allen Fibrovasal-
strangen des Stengelumfanges jene Salze nachgewiesen
werden. Diese Erscheinung war im ersten Augenblicke nicht
so frappant, weil, wenn auch nur die Gefassbiindel die Salze
geleitet hidtten, sich in Folge des bekannten Riicklaufes die
Losung in alle nicht eintauchenden Strdnge hatte verbreiten
konnen. Es enthielten jedoch nach Verlauf dieser Zeit die
Nachbargefassbiindel auch dann die betreffenden Salze, wenn
der Riicklauf der Losungen durch eine Einkerbung im Knoten
selbst verhindert war. Standen die Pflanzen mit ihrer ganzen
Stengelschnittfliche in den Salzlésungen und waren durch
zwei Einkerbungen innerhalb des ersten Internodium dieselben
Gefassbiindelstrange unterbrochen, so zeigte die spectral-
analytische Untersuchung der zwischen beiden Einkerbungen
liegenden Sterigelpartie nach Verlauf von nur wenigen
Stunden die fiir die betreffenden Salze charakteristischen
Linien nicht. Nach 2—3 Tagen dagegen konnte ich auch
daselbst die Salze nachweisen. Waren durch zwei innerhalb
eines Internodium ausgefithrte Einkerbungen sdmmtliche Ge-
fassbiindelstrange unterbrochen, so konnten doch nach Ver-
lauf von 2—3 Tagen in den ober der zweiten Einkerbung
gelegenen Pflanzentheilen die Salze nachgewiesen werden; der
sicherste Beweis dafiir, dass auch das Parenchym die Leitung
der Salze besorgte.

Impatiens Roylei. Die den vorstehenden Versuchen ganz
analogen Experimente an bewurzelten Exemplaren, sowie an
abgeschnittenen, die nach den besprochenen zwei Versuchs-
methoden priparirt in die Salzlosungen tauchten, ergaben ein
vollkommen {ibereinstimmendes Resultat: auch in denjenigen

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl.; CV. Bd., Abth. I. o
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Stengeltheilen, nach welchen ein Transport der Salzlésungen
durch die Gefassbiindel kiinstlich ausgeschlossen war, konnten
die Salze mittelst Spectralanalyse nachgewiesen werden.

Resultate.

Als Gesammtresultat der im vorstehenden beschriebenen
Versuche ergibt sich Folgendes:

In den von mir untersuchten krautigen Dicotylen erwiesen
sich die Gefassblindel als die ausschliesslichen Leiter der
angewendeten Farbstofflosungen, und soweit die betreffende
Farbflissigkeit nicht durch Anastomosen auch in die benach-
barten Fibrovasalstrdnge (eventuell durch Riicklauf) gelangte,
blieb die Verbreitung jener Farbstoffe auch bei lingerer Ver-
suchsdauer auf die aufsaugenden Gefiassbiindel und auf
deren Endverzweigungen beschrankt. Von einer circum-
scripten Wurzel- oder Querschnittstelle aus wurde also durch
die beniitzten firbenden Substanzen nur ein bestimmtes Terri-
torium des Gefasssystems entsprechend der Rectascension
tingirt, dieselben stiegen nur in den Gefdssbiindeln auf, ohne
in das Nachbargewebe zu diffundiren.

Im dicotylen Holzkorper stiegen die einer circumscripten
Partie der Wurzel oder des Stammesquerschnittes gebotenen
Farbstoffldsungen stets in einem relativ schmalen Streif senk-
recht (in Rectascension) entsprechend dem Iaserverlaufe auf
und verbreiteten sich auch bei ldngerer Versuchsdauer niemals
in die weitere Nachbarschaft dieser Bahn, geschweige durch
den ganzen Querschnitt. Fir die Aufnahme der von mir
angewendeten Farbstofflosungen gilt demnach der Satz, dass
bestimmten Astpartien, beziehungsweise bestimmten Partien
des Pflanzenkorpers Uberhaupt, ganz bestimmte Wurzeln ent-
sprechen.

Ein von meinen Beobachtungen zum Theil abweichendes
Verhalten aufsteigender Farbstofflosungen constatirte Goppels-
roeder,! welcher an 36 Pflanzenarten mit 43 organischen
Farbstoffen Versuche anstellte. Er liess dabei die Pflanzen

1 Uber Capillaranalyse. Mittheilungen der Section fiir chemische Gewerbe
des k. k. Technologischen Gewerbe-Museums. Wien, 1889.
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entweder mit der ganzen Wurzel oder mit der ganzen Schnitt-
flache in die wasserigen LOsungen tauchen. Die gepriiften
Farbstoffe verhielten sich in der Geschwindigkeit des Auf-
steigens sehr verschieden; indigschwefelsaures Natron wurde
nicht verwendet. Auch Goppelsroeder beobachtete, dass die
Losungen besonders in den Gefdssen emporstiegen; doch
traten manche Farbstoffe, wie die gleichzeitige Tinction des-
Markes, mitunter auch der Epidermis und des Parenchyms
zwischen den Blattadern bewies, in das Nachbargewebe tiiber.

Ein von jenen Farbstofffliissigkeiten verschiedenes Ver-
halten zeigten die zu den Versuchen beniitzten Salzlosungen
(im engeren Sinne), wenn man sie durch eine circumscripte
Partie der Wurzel oder des Stammes, beziehungsweise des
Stengels aufsteigen liess.

In den krautigen Dicotylen stiegen die Losungen von
Chlorlithium, Chlorbaryum, salpetersaurem Strontium und
salpetersaurem Calcium zunachst in Rectascension durch den-
jenigen Stengelsector auf, dessen Gefdssbiindel in die Fliissig-
keit tauchten. Nach langerer Versuchsdauer jedoch verbreiteten
sich die Salze durch Diffusion im ganzen Umfange des Stengels
und im Pflanzenkorper durchwegs. Die Salze gelangten daher
nicht bloss in die Gefassbiindel, sondern auch in das intravas-
culdre Parenchym.

Im dicotylen Holzkorper stiegen die einer beschrdnkten
Partie der Wurzel oder des Stammquerschnittes gebotenen
Lésungen von Chlorlithium zunéchst in einem relativ schmalen
Streif in Rectascension bis in die senkrecht {iberliegenden Aste
und Zweige empor. Chlorbaryum und salpetersaures Strontium
wurden von ilteren Baumen sehr wenig aufgesogen, wihrend
sie an jungen Eichen nach mehreren Tagen ldngs der ganzen
Peripheric nachweisbar waren. An Zweigen mehrerer Baum-
arten zeigten die genannten Salze ebenso wie salpetersaures
Calcium und Chlornatrium anfangs Aufsteigen im Streif, spater
allmalige Verbreitung im ganzen Umfange. Anfangs bestand
demnach dasselbe Verhalten wie seitens der Farbstofflosungen.
Nach einiger Zeit, deren Ausmass nach Art und Individuum von
8 Stunden bis zu 14 Tagen wechselte, verbreiteten sich aber
jene Salzlgsungen successive in das Nachbargewebe, 14ngs des

B
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ganzen Umfangs und in den Pflanzenkorper durchaus. Eisen-
chlorid verbreitete sich im gerbstoffhaltigen Gewebe von
dlteren Bdumen auch nach mehreren Tagen meist nur in
schmalem Streif rectascendirend. Fiir junge Eichen galt dasselbe,
wenn die Zufuhr des Salzes durch eine schwache Saugwurzel
geschah; von einer starkeren Wurzelverzweigung aus ver-
breitete sich aber Eisenchlorid in einiger Zeit fast im ganzen
Umfange. In Zweigen stieg dasselbe anfangs in schmalem Streif
von der eintauchenden Zinke auf, verbreitete sich aber dann in
der ganzen Peripherie.

Die von mir angewendeten Salzlosungen zeigten
demnach beim Aufsteigen im PflanzenkOrper ein
anderes Verhalten, als die benilitzten Farbstoffe.
Wiahrend diese in linearen Bahnen festgehalten
wurden (permanente Rectascension), stiegen die
Salze zwar anfangs im Streif empor (transitorische
Rectascension), diffundirten aber nach einiger Zeit
mit verschiedener Geschwindigkeit in den ganzen
Pflanzenkorper. Nach den Beobachtungen von Goppels-
roeder verhalten sich ibrigens manche Farbstoffe 4hnlich; es
differiren also die als Farbstoffe bezeichneten Substanzen im
allgemeinen nur graduell von den unter Salzen im engeren
Sinne verstandenen Korpern.

Will man aus meinen Versuchen Schliisse ziehen auf den
Lauf der Nahrstoffe im Holzkorper, so ist vor allem festzuhalten,
dass die Erfahrungen mit Farbstoffen ausgeschlossen werden
missen, und dass meine Versuche mit Salzen gemacht sind,
die als Nahrstoffe im engeren Sinne nicht bezeichnet werden
konnen. Es wird aber erlaubt sein, aus dem Verhalten dieser
Salze auf das wirklicher Nahrsalze zu schliessen. Ist dies der
Fall, dann ergibt sich fir die Erndhrung der Pflanze vom Boden
aus Folgendes: Von jeder Wurzel fihrt eine anatomische
Bahn nach bestimmten Astpartien, beziehungsweise bestimmten
Partien des Pflanzenkdrpers. Dieselbe bildet den préadisponirten
Weg flir die aufsteigende Losung, in ihm bewegt sich die
Salzlosung in erster Linie. Die Néhrsalze werden aber nicht
in diesen Bahnen festgehalten, sondern gehen in den ganzen
Querschnitt des Stammes, respective des Stengels Uber. Eine
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bestimmte Astpartie, ein bestimmter Theil des Pflan-
zenkoOrpers ist in Folge dessen in seiner Erndhrung
keineswegs ausschliesslich auf die Function der
anatomisch zugehdrigen Wurzelpartie angewiesen;
jeder Ast kann vielmehr seine Nahrung aus dem allen
gemeinsamen Salzreservoir des Stammes schopfen,
dessen gleichméssige Filllung durch die Resorption,
seitens der einzelnen Wurzeln und durch die Diffu-
sion der aufgesaugten Ndhrsalze bewerkstelligt wird.
Eine Art Beweis flir die Richtigkeit dieser Auffassung
erblicke ich in der allgemein bekannten Erfahrung, dass das
Abschneiden bestimmter Wurzelpartien nicht zum Absterben
der anatomisch zugehorigen Astpartien fithrt. Ich selbst kann
eine Beobachtung hierfiir beibringen. Von zwei Ahornbdumen
liess ich je eine starke Wurzel durchsagen und acht Tage
hindurch in eine Ldsung von indigschwefelsaurem Natron
tauchen. Die Baume blieben, nachdem constatirt war, dass in
beiden Fallen der Farbstoff von der Wurzel in schmalem Streif
nur in einen Ast senkrecht emporgestiegen und in der ganzen
Richtung des blauen Streifes die Rinde entfernt, das Holz also
entblosst war, drei Monate stehen. Obwohl also die dem Aste
anatomisch zugehorige Wurzel, weil frei herausragend, keine
Nahrstoffe aus dem Boden aufnehmen konnte und die Rinde
tiber dem gefarbten Faserverlauf entfernt war, zeigte der Ast
durchaus normales Verhalten der Blatter und ganz normales
Wachsthum seiner Zweige, ein Ergebniss, welches mit der
Annahme einer isolirt linearen Nahrsalzzufuhr schlechterdings
unvereinbar ist. Es ldsst sich demnach der von Prof. Schmidt
gefolgerte Schluss: »Bestimmten Astpartien entsprechen ganz
bestimmte Wurzeln, aus denen sie ihre Nahrstoffe auf linearem
Leitungswege zugefiihrt erhalten«, nicht aufrecht halten.
Einem Einwande, den man etwa aus dem bekannten Ex-
perimente von Sachs! — derselbe gibt bei der Besprechung
der Heilung der Chlorose einen Versuch an chlorotischen
Kugelakazien an, bei welchem es ihm durch Zufiihrung von
Eisenchlorid gelang, nur die tiber den Einlassstellen befindlichen

1 L. c.
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Aste von der Krankheit zu heilen, wahrend die tibrigen Aste
chlorotisch blieben — gegen die oben entwickelte Anschauung
geltend machen konnte, ist entgegenzuhalten, dass das Eisen-
chlorid nach meinen Beobachtungen ein ausnahmsweise ge-
ringes Diffusionsvermdgen zeigt. Zur Verbreitung des Salzes
im ganzen Stamme und zum consecutiven Ergriinen sammit-
licher Aste kam es vielleicht auch deshalb nicht, weil — selbst
langere Versuchsdauer angenommen — doch nur eine be-
schrankte Menge Eisenchlorid zugefiihrt wurde.




